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O S^^i? invention relates to a signal p«>cessing device and a control unit for cooperating with a signal processing device. 

^ m i r ^ f«'P~«ssing Ae knock signals of an internal combustion engine, said signals being pK>5ded by knock sensor^ 
ScLt j^"^ ™n '*,'''T*^r°"!.^° "^^ of ^« fi'ter co-efficients provided for a filter in die signal 

O ^a^™lt^*^ ^ l ^ exchanged between the contn>l unit (10) and the signal processing de^ce 

W (1) are analysed to Identify transmission eirors. Ifeirois occur, replacement measures are initiated B ice 

[Fortsetzjung auf der ndchsten Seite J 



REST AVAILABLE COPY 



wo 20^61283 Al IlimiPililiiHMilPIJi iiliillliifl|| 



VerofTentlicht: 

— mit intemationalem Recherchenbericht 

Zur Erkldnmg der Zweibuchstaben-Codes und der anderen Ab- 
kurzungen wird auf die Erklanmgen ("Guidance Notes on Co- 
des and Abbreviations") am Anfang jeder reguldren Ausgabe der 
PCT-Gazette verwiesen. 



(57) Zusammciifassung: Es wird eine Signalveraibeitungsvorrichtung bzw. ein Steueigerat zur Zusammenaibeit mit einer Signal- 
VCTarbeiningsvomchtung beschrieben, die zur Verarbeitung von Klopfsignalen einer Brennkraftmaschine, die von Klopfsensoren 
(2) zur VerfUgung gestellt werden, geeignet sind. Es erfolgt eine umfassende Untersuchung auf Fehler. Die fiir einen Filter in der 
Signalverarbeitungsvorrichtung (1) vorgesehenen Filterkoeffizienten weiden auf Konsistenz iibeipruft. Weiterhin werden die Nach- 
nchten zwischen Steueigerat (10) und SignaJveraibeitungsvoirichtung (1) auf tJbertragungsfehler untereucht Beim Auftreten von 
rehlem werden ErsatzmaBnahmen eingeleitet. 
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Signalverarbeitungsvorrichtung und Steuerperat z ur Ziisamm enarbeit mit einer 
Signalverarfaeitungsvorrichtung 

Die Erfindimg geht aus von einer Signalverarbeitungsvorrichtung bzw. von einem 
Steuergerat zar Zusammenarbeit mit einer Signalverarbeitungsvorrichtung nach der 
Gattung der unabhangigen Patentanspriiche. Aus der DE 101 38 1 10 sind bereits eine 
Signalverarbeitungseinrichtung und ein Steuergerat zur Zusammenarbeit mit einer 
Signalverarbeitungseinrichtung bekannt, wobei die Signalverarbeitungseinrichtung zur 
Verarbeitung von Klopfsignalen einer Brennkraftmaschine ausgebildet ist. Die 
Signalverarbeitungseinrichtung weist einen Filter auf, durch den die Klopfsignale der 
Brennkraftmaschine verarbeitet werden. Von dem Steuergerat werden 
Steuerinformationen zur Verfiigung gestellt, durch die die Eigenschaften des Filters 
beeinflussbar smd. Insbesondere kann dabei die Frequenz ernes Durchlassbereiches des 
Filters beeinflusst werden. 

Vorteile der Erfindung 

Die erfindungsgemSBe Signalverarbeitungsvorrichtung bzw. das erfindungsgemaBe 
Steuergerat nach der Gattung der unabhangigen PatentansprOche hat demgegentiber den 
Vorteil, dass eine erhohte Sicherheit bei der Verarbeitung von Klopfsignalen bei 
gleichzeitg groBer Felbdbilitat der Filter gewahrleistet wird. Besonders vorteilhaft ist 
dies, wenn besonders komplexe Filterfunktionen durch erne Vielzahl von 
Steuerinformationen realisiert werden. Auch teilweise Abanderungen der 
Steuerinformationm konnen dabei zu gravierend unterschiedlichen Eigenschaften der 
Filter fiihren. 
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Vorteilhafte Weiterbildimgen und Verbesserungen ergeben sich duich die Merkmale der 
abhangigen Patentanspniche. Es ist insbesondere vorteilhaft, wenn die 
SignalveraAeitungsvomchtung Steuerinformationen, die es von dem SteuergerSt erhait, 
flberpriift. Weiterhin kSnnen auch die in der Signalverarbeitungsvomchtung 
gespeicherten Steuerinfonnationeii bei jeder Venvendung auf ihre Konsistenz bin 
untersucht werden. Es konnen so fehlerhafte Speicherbereiche identifiziert werden. Dies 
gilt insbesondere, wenn die Steuerinformationen eine Vielzahl von Filterkoeffizienten 
beinhahen. Durch die verbesserte Verarbeitung der Klopfsignale wild ein entsprechendes 
Steuei^erat besser in die Lage versetzt, eine Brennkrafbnaschine zu steuera. Als 
ErsatzmaBnahme kann die Auswertung der Klopfeignale der Brennkraftmaschine 
verSndert werden. Eine andere ErsatzmaBnahme kann darin bestehen, dass die Steuerung 
der Brennkraftmaschine verSndert wirA Dies erfolgt beispielsweise durch eine 
VerSnderung des ZOndwinkels, insbesondere in Richtung spat. 



Zeichnungen 



Ausflihrungsbeispiele der Erfmdung sind in den Zeichnungen dargesteUt und in der 
nachfolgenden Beschreibung naher erlautert Es zeigen 

Figur 1 mehrere Klopfsensoren, eine Signalverarbeitungsvorrichtung und ein Steuergerat. 
Figur 2 zeigt Filterkoeffizienten, die fur den Filter der Signalverarbeitungsvorrichtung 
verwendet werden, 

Figur 3, 4 und 5 verschiedene Verfehren, die von der erFrndungsgemSBen 

Signalverarbeitungsvorrichtung bzw. dem erfindungsgemafien SteuergerSt ausgefiihrt 
werden. 



Beschreibung 



In der Figur 1 wird schematisch eine Signalverarbeitungsvomchtung 1 zur Auswertung 
der Signale von Klopfsensoren 2 und weiterhin ein Steueigerat 10 gezeigt Die 
Klopfsensoren 2 sind in iiblicher Weise an einer hier nicht dargestellten 
Brennkraftmaschine angebracht Die Klopfsensoren 2 liefem Klopfeignale, d. h. Signale, 
die Aufschluss iiber den Verbrennungsverlauf in den Zylindem der Brennkraftmaschine' 
geben. Insbesondere kann dkbei eine unerwiinscht hohe Druciceriiehunfe die " " 
beispielsweise durch Selbstentzundung des Gemischs auftritt (sogenanntes Klopfen) 
erkannt werden. Die Signale dieser Klopfsensoren werden der 
Signalverarbeitungsvorrichtung 1 zugefiihrt und dort weiter verarbeitet. Die 
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Signalverarbeitungsvorrichtung 1 weist eine Vielzahl von EingSngen fur die 
Klopfsensoren 2 auf. 

Den EingSngen nachgeordnet ist zunSchst ein Multiplexer 3. d. h. eine Voirichtung, die 
aus den Signalen der verschiedenen Klopfsensoren 2 ein geeignetes Signal auswahlt Dies 
liegt darin begriindet, dass die VerbrennungsvorgSnge in den Zylindem nicht zeitgleich, 
sondem sequentieU nacheinander erfblgen, so dass keine parallele Verarbeitung der 
Signale aller Klopfeensoren 2 gleichzeitig erfbrderlich ist, sondem diese nacheinander 
verarbeitet werden kSnnen. Dem Multiplexer 3 nachgeordnet ist ein Verstirker 4, in dem 
die Signale der Klopfeensoren 2 verstMrkt werden. Dem Verstaricer 4 nachgeordnet ist ein 
Filter 5, bei dem eine Filterung der Signale des Klopfsensors erfolgt. Da die Klopfeignale, 
d. h. die Signale der anormalen VerbrennungsvorgMnge eine bestimmte Frequenz 
aufweisen, ist dieser Filter 5 frequenzselektiv ausgestaltet, d. h. nur die Signale mit 
bestimmten Frequenzen werden durchgelassen. Dem Filter 5 nachgeordnet ist ein 
Gleichrichter 6, in dem die Klopfsignale gleichgerichtet werden. Dem Gleichrichter 6 
nachgeordnet ist ein Integrator 7, in dem die Klopfsignale tiber einen bestimmten 
Zeitraum aufintegriert werden. Das so aufintegrierte Signal ist ein MaB fiir die 
aufgetretene IntensitSt der Klopfeignale. d. h. fiir das VorUegen von klopfenden 
Verbrennungsvorgangen in den Zylindem, denen jeweils die Klopfeensoren 2 zugeordnet 
sind. Durch einen Vergleich des aufintegrierten Signals mit einem Vergleichswert kann 
so ennittelt werden, ob eine klopfende Veibrennung vorlag oder nicht. Das aufintegrierte 
Klopfsignal, wie es am Ausgang des Integrators 7 anliegt, wird dann an erne Schnittstelle 

9 weitergegeben. Die Schnittstelle 9 ist zur Kommunikation mit dem extemen SteuergerSt 

10 ausgebildet und kann so das aufintegrierte Klopfeignal an das SteueigerSt 10 
Obermittehi. Vorzugsweise ist die Schnittstelle 9 als serielle Schnittstelle ausgebildet. 
Weiterhin ist die Schnittstelle 9 mit einem Speicher 8 verbunden. In diesem Speicher 8 
sind FilterkoefFizienten zur Beeinflussung des Filters 5 vorgesehen. Diese 
FilterkoeffLzienten werden in der Figur 2 noch nSher erlSutert. 

In der Figur 1 sind Signalverarbeitungsvorrichtung 1 und Steuergerat 10 als zwei 
getrennte Einheiten dargestellt. In vielen praktischen AnwendungsfaUen werden diese 
beiden GerSte auch in unterschiedUchen Gehausen separat vorgesehen sein. Es ist aber 
ebenso mSglich beide Gerate 1 und 10 in einem Gehauseimd beispielsweise mit einer 
gememsamen Stromversorgung vorzusehen. Auch in diesem Fall wiirde die 
Kommunikation zwischen Signalverarbeitungsvorrichtung 1 und Steuergerat 10 Uber 
einen Bus erfblgen, wobei dabei das ..Steuergerat" derHauptrechner m dem 
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gemeinsamen GehSuse ware. Der VorteU einer Anordnung in einem gememsamen 
Gehause liegt in dem kostengUnstigen Aufbau. Die Signalverarbeitungsvorrichtung 1 
kann dabei einfech als zusStzUches Modul mit einem SteuergerSt 10 zusammengefiigt 
werden. 



Der Aufbau mit Multiplexer 3, VerstSrker 4. FUter 5, Gleichrichter 6, Integrator 7 
entspricht dem Aufbau, wie er bereits aus der DE 101 38 1 10 Al bekannt ist. Diese 
Elemente sind hier als diskrete Elemente daigesteUt. Ebenso gut kann es sich hier jedoch 
auch um Software handeln, insbesondere die FunktionaUtaten des Filters 5 konnen 
besonders einfech durch eine entsprechende Software abgebUdet werden. Dazu mUssen 
die Klopfeignale als digitale Signale vorUegen. Es mtissen daher Analog-Digital-Wandler 
vorgesehen sein, die eine entsprechende Umwandlung der Signale der Klopfeensoren 2 
bewirken. Dem Fachmann ist klar. dass eine Vielzahl von mSglichen Anordnungen dieser 
Analog-Digital-Wandler moglich ist. Beispielsweise kSnnen diese dii«kt in den 
Klopfsensoren 2 angeordnet sein. Altemativ ist beispielsweise auch eine Anordnung 
eines Analog-Digital-Wandlers zwischen Verstfirker 4 und FUter 5 mSgUch. 

Zwischen der Schnittstelle 9 und dem Steuergerat 10 werden Uber Busleitungen 1 1 
Nachrichten ausgetauscht. Zum Einen werden von dem Steuergerat 10 an die Schnittstelle 

9 und somit an die Signalverarbeitungsvorrichtung 1 FilterkoefBzienten tibertragen. 
ErfindungsgemaB wfrd nun vorgeschlagen, diese tJbertragung der FilterkoefiTizienten zu 
tlberpriifen, d. h. sicherzustellen. dass die FilterkoefBzienten richtig ubertragen wurden. 
Weiterhin werden die so libertragenen FilterkoefiBzienten in dem Speicher 8 abgelegt, um 
dann bei jedem Filtervorgang durch den Filter 5 zur VerfUgung gestellt zu werden. Der 
Speicher 8 ist somit dazu ausgebildet. von der SchnittsteUe 9 Daten zu empfangen und 
diese zu speichem. tJblicherweise erfolgt die Obertiagung von Filterkoeffizienten von 
dem Steuergerat 10 zur Signalverarbeitungsvorrichtung 1 wahrend emer Initialisierung, 
d. h. bei emem Start des Kraflfehrzeugs wu-d das Steuergerat 10 und auch die 
Signalverarbeitungsvorrichtung 1 zurQckgesetzt und es werden dann von dem Steuergerat 

10 Filterkoeffizienten Ubertragen. Diese werden dann im Speicher 8 abgelegt Die m dem 
Speicher 8 abgelegten Filterkoeffizienten kSnnen durch St5rungen emzetoer 
Speicherzellen verandert werden. Es ist daher auch wQnschenswert. die Speicherinhalte 
des Speibhers 8 einer konstanten tiberprUfung zu unterziehen, uii so sicherausteUen, dass 
die FUterkoeffizienten durch einen Ausfall oder eine VerSnderung einer SpeicherzeUe 
nicht verandert wurden. ErfindungsgemaB wird daher eine tJberpriifung der im Speicher 
8 abgelegten Filterkoeffizenten vorgeschlagen. 
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Es wird daher vorgeschlagen. die FUterkoefBzienten durch einen entsprechenden binaren 
Code darzusteUen, wobei der binare Code zumindest als fehlererkennender Code 
ausgebildet sein soUte. tJbHche fehlererkennende Codes weisen beispielsweise ein 
ParitSts-Bit auf. Bei einem einzelnen ParitSts-Bit konnen Vei«nderungen von einzelnen 
Bits zuverlassig erkannt werden. Bei derart codierten FiherkoeflBzienten kann dann 
sowohl bei der Obertragiing von dem Steuergerfit 10 zur Schmttstelle 9 wie auch im 
Speicher 8 UbeiprOft werden. ob die tibertragenen bzw. gespeicherten FilterkoefBzienten 
perfekt sind. Sobald ein Fehler dieser Filterkoefiizienten festgesteUt wird, werden 
ErsatzmaBnahmen vorgenommen, um sichexzustellen, dass durch die Klopfiegelung 
anormale Verbrennungsvorgange noch sicher erkannt werden, oder aber, dass der Motor 
nicht in Betriebszustanden betrieben wird, in denen derartige Verbrennungsvorgange 
auftreten kSnnen. Entsprechend wird bei jeder Ubertragung von FilterkoeflBzenten und 
entweder bei jedem FUtervorgang oder von Zeit zu Zeit (nach jedem zehnten 
Filtervorgang) iiberpriift, ob die in dem Speicher 8 abgelegten FilterkoefBzienten noch 
korrekt sind oder durch einen Fehler von Speicherzellen eine Veranderung dieser Daten 
erfolgt ist. Auch dies erfolgt wiederum dadurch, dass die mit dem fehlererkennenden 
Code abgelegten Daten tibeiprttft werden, beispielsweise durch den Vergleich eines 
Parity-Bit mit den dazugehdrigen Daten. 

Weiterhin soUten auch die Rllckmeldungen der Signalveiarbeitungseinrichtung 1 zuruck 
an das Steuergerfit 10 ttberprOft werden. In einem besonders einfechen FaU kann von der 
Signalveraibeitungsvonichtung 1 einfech der aufintegrierte Wert an das SteuergerSt 10 
ttbertragen werden, wie er vom Integrator 7 m emem vorgegebenen Zeitintervall ermittelt 
wird. Altemativ ist es auch mOgUch, die Daten erst einer gewissen Vorverarbeitung in der 
Signalveraibeitungsvonichtung 1 zu unterziehen und dann die so bearbeiteten Daten an 
das Steuergerat 10 zu ttbertragen. Auch hier soUten die Infonnationen, die von der 
Schnittstelle 9 an das Steuergerat gesandt werden, mit einem entsprechenden 
fehlererkennenden Code codiert sein, um dann in dem Steuergerat festzusteUen, ob die 
Daten richtig ttbertragen wurden oder nicht. hisbesondere in einem Kraftfahrzeug kann es 
immer wieder zu StSrungen der tJbertragung zwischen der Schnittstelle 9 und dem 
Steuergerat 10 kommen. In Abhangigkeit von der HSufigkeit von Fehlem kSnnen dann 
unterschiedliche MaBnahmen getrofifen werden. Beim Auftreten von einzehien Fehlem 
bei der Obertragung kann beispielsweise einfach der derzeitige Zttndwinkelwert, der aus 
der Klopfregelung hervorgeht, eingefroren werden, d. h. es erfolgt dann insbesondere 
keine Frtthverstellung des Zttndwinkels mehr, die sonst aufgrund ausbleibender 
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Klopfereignisse erfolgt Wenn die Gesamtzahl der Fehler jedoch einen bestimmten Wert 
Ubeischreitet. wird durch das SteuergerSt 10 ein sicherer Betriebsbereich angesteuert, 
d. h. es werden ausschliefiUch ZiSndwinkel verwendet, bei denen die Gefahr von 
unerwOnschten VerbrennungsvorgSngen in den Zylindem ausgeschlossen ist 

Weiterhin ist es auch mogUch. ftr jeden einzelnen Verbrennungsvorgang Steuersignale 
von dem SteueigerSt 10 an die Signalverarbeitungsvoniclitung 1 zu Gbennitteln. Auch die 
so tlbennittelten Steuerdaten miissen dann flberwacht werden, ob es zu Storungen bei der 
DatenQbertragung kommt. 

In der Figur 2 wird in einem Diagranmi ein Satz von FilteikoeflBzienten ftir den Filter 5 
gezeigt. Auf der Achse A sind Frequenzen aufgetragen, auf der Achse B sind 
Verstarkungsfaktoren aufgetragen. Wie zu ericennen ist. bestehen die FilterkoefiBzienten 
aus Verstarkungsfaktoren, die jewefls bestimmten Frequenzbereichen zugeonlnet sind. 
Die Filterkoeffizienten beinhalten somit Informationen darOber, welchem 
Frequenzbereich sie zuzuordnen sind und wie stark die Verstarkung ftir diesen 
betreffenden Frequenzbereich ist. tJblicherweise wird dies durch binSre Zahlen 
angegeben. Beispielsweise kSnnen dureh eine 8 Bit breite BinSnzahl 
Vastarkungsintensitaten zwischen 0 und 255 codiert werden. 

In der Figur 3 wird ein erstes Verfehren dargestellt, mit dem die zuverlassige 
tJbertragung der FilteikoefiBzienten zwischen dem Steuergerat 10 und der 
Signalverarbeitungsvorrichtung 1 ObeiprOft wird. Dabei wird davon ausgegangen, dass zu 
einem Start eines Kraftfehrzeugs ein kompletter Satz von FUterkoeffizienten von dem 
Steuergerat 10 zur Signalverarbeitungsvomchtung tibertragen werden und dass diese 
Daten tibeipriift werden. In einem ersten Verfehrensschritt 100 erfolgt ein Start des 
gesamten Systems, indem sowohl das Steuergerat 10 wie auch die 
Signalverarbeitungsvorrichtung 1 zurttckgesetzt werden. Oblicherweise wird dieser 
Schritt 100 durch den Start der Brennkraftmaschine ausgelost. Im daiauf folgenden 
Schritt 101 wird dann die Obertragung der Fiherkoeffizienten aktiviert. Weiteriiin wird 
ein Zahler, der die Anzahl der erfolgreich ilbertragenen Filterkoeffizienten zahh, auf 
einen Startwert gesetzt. In dem darauf folgenden Verfahrensschritt 102 wird em erster 
Block von Filterkoeffizienten von dem Steuergerat 1 0 "zur SchnittsteUe 9 abertragen. 
tJblicherweise besteht ein derartiger Block von Filterkoeffizienten aus einem 
Filterkoeffizienten und einem entsprechenden Priifbit. beispielsweise einem Parity-Bit. 
Im darauf folgenden Schritt 103 erfolgt eine Ubeipriifung. ob der Block von 
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FaterkoefBzienten fehlerfiei fibertragen wurde. Dies erfolgt insbesondere anhand der 
PrOfbits. Wenn diese tJberprufung ergibt, dass die tJbertragung fehlerfrei war, folgt 
darauf der Block 107, in dem iiberprOft wird, ob nun aUe FiltericoefBzienten ubertragen 
wurden. Dies erfolgt insbesondere anhand des ZSUers fiir die Filterkoefifizienten, der im 
Progranunblock 101 auf einen Anfangswert gesetzt wurde. Sofem noch nicht alle 
FilterkoefBzienten tibermittelt wurden, folgt darauf der Progranunblock 110. bei dem der 
entsprechende Zahler ftr die FilterkoefBzienten weftergezShlt wird. Daiauf folgt dann die 
tJbertragung des nSchsten Blocks von FilterkoefBzienten im entsprechenden Schritt 102. 
Falls in dem Schritt 103 festgestellt wird, dass der oder die FilterkoefBzienten des Blocks 
nicht fehlerfrei Qbertragen wurden, so folgt der Schritt 104. Im Schritt 104 wird ein 
Fehlerzahler erhoht. Im darauf folgenden Schritt 105 wird der FehlerzShler abgefragt und 
insbesondere mit einem Vergleichswert verglichen. Wenn der FehleraShler noch 
unterhalb des Vergleichswerts Uegt, folgt auf den Schritt 105 der Schritt 102, d. h. es winl 
emeut versucht, die entsprechenden FilterkoeflTizienten zu Ubertragen. Wenn in dem 
Schritt 105 festgestellt wird, dass der Fehler bereits mehrmals hintereinander aufgetreten 
ist, insbesondere dass der FehlerzShler einen bestimmten Vergleichswert iiberschreitet. so 
folgt der Schritt 106. Im Schritt 106 wird festgestellt, dass die tJbertragung der 
FilterkoefBzienten fehleibehaftet ist. Aufgrund dieser Feststellung kOnnen dann 
ErsatzmaBnahmen eingeleitet werden. Auf den Schritt 106 und auch auf den Schritt 107 
erfolgt der Schritt 108, in dem die Beendigung der tJbertragung der Filterkoeffizienten 
durch Setzen eines entsprechenden Parameters festgeschrieben wird. Je nachdem, ob die 
Obertragung erfolgreich oder fehlerhafl war, erfolgen dann weitere Verfehren. die 
entweder die erfolgreich iibertragenen FilterkoefBzienten nutzen, oder aber 
ErsatzmaBnahmen einleiten. Auf den Schritt 108 erfolgt der Schritt 109, bei dem das 
Verfehren zur t)bertragung von FiltetkoefiBzienten beendet wird. 

Durch das in der Figur 3 beschriebene Verfehren wird somit sichergestellt, dass bei der 
Ubertragung der FilterkoefBzienten vom SteuergerSt zur Signalverarbeitungsvomchtung 
keine Veranderung der FilterkoefBzienten erfolgt. Da durch die Veranderung von 
einzehien Bits bereits gravierende Abweichungen bei dem FilterkoefBzienten auflreten 
konnen, wird so sichergesteUt, dass die FilterkoefBzienten richtig fibertragen wurden. Das 
Verfahrennach Figur 3 ist vor alien Dingen dafur gedacht, wenn zu Beginn des Starts der 
Brennkraftmaschine ein kompfetter Satz von Filterkoeffizienten Qbert^gen wiixl, der 
dann fUr den weiteren Betrieb verwendet wird. Dieser komplette Satz an 
FilterkoefBzienten wird dann in dem Speicher 8 der Signalverarbeitungsvoirichtung 1 
abgelegt und im laufenden Betrieb fiir den Filter 5 verwendet. 
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In der Figur 4 wird ein weiteres Verfahren dargestellt, welches zur tJberprOfung der in 
dem Speicher 8 gespeicherten Filterkoeffizienten fur den Filter 5 dient Storungen kSnnen 
namlich nicht nur bei der tJbertragung der Daten vom Steuergerat zur SchnittsteUe 9, 
sondem auch im Speicher 8 selbst entstehen. Dazu wird bei jedem Aufruf von 
FilteikoefBzienten aus dem Speicher 8 iiberpriifi, ob die Filterkoeffizienten mit den dazu 
ebenfells abgespeicherten Fehlererkennungsbits, insbesondere ParitSts-Bits, passen. 
hnmer wenn hier eine Abweichung festgestellt wird, wird der fehlerhafte Koeffizient 
emeut vom Steuergerfit 10 an die Signalverarbeitungsemrichtung 1 tibertragen. In der 
Figur 4 wird nun ein Verfehren beschrieben, bei dem beobachtet wini, ob die Zahl 
derartiger Fehler in einem Beobachtungszeitraum, beispielsweise 250 FUtervorgMngen, 
einen SchweUwert Uberschreitet. Dazu wild im Schritt 200 jeweils nach der 
vorgegebenen Zahl von FiltervorgSngen bzw. ZOndvorgSngen der Br«nnkraftmaschme 
das in der Figur 4 gezeigte Verfahren gestartet Nach dem Start im Block 200 folgt der 
Schritt 201, m dem die Anzahl der Fehler mit einem vorgegebenen SchweUwert 
verglichen wird. Die Fehleranzahl wird unmer dann erhOht, wenn beim Ausles«i eines 
Filterkoeffizienten aus dem Speicher 8 eine Unstimmigkeit zwischen dem gespeicherten 
Fikerkoeffizienten und dem dazugehorigen Paritats-Bit festgesteUt wurde. Wenn die Zahl 
der Fehler Ober dem SchweUwert liegen, folgt auf den Schritt 201 der Schritt 202. Im 
Schritt 202 wmi dann eine Anzeige gesetzt, durch die angezeigt wird, dass die Zahl der 
Fehler den SchweUwert flberschreiten. Wenn im Schritt 201 die Anzahl der aufgetretenen 
Fehler noch unter dem SchweUwert Uegen, folgt auf den Schritt 201 der Schritt 203. In 
dem Schritt 203 wird festgesteUt, ob die Anzahl der aufgetretenen Fehler unter einem 
zweiten SchweUwert liegen. Der zweite SchweUwert ist natOrUch geringer als der 
SchweUwert. der in der Figur 201 ttberprOft wurde. Vorzugsweise wmi un Block 203 
festgesteUt, dass Qbeihaupt kerne Fehler in dem letzten Beobachtungszeitraum 
aufgetreten sind. Wenn dies der FaU ist, folgt auf den Schritt 202 der Schritt 204, in dem 
der Anzeiger, der einen Fehler anzeigt. zurOckgesetzt wird. Wenn un Block 203 nicht 
festgestellt wird, dass die Anzahl der Fehler unter emem zweiten SchweUwert liegen bzw. 
in dem Beobachtungszeitraum tlberhaupt keine Fehler aufgetreten sind. so folgt auf den 
Schritt 203 unmittelbarder Schritt 205, in dem das Verfahren nach der Figur4beendet 
wird. Auf die Schritte 202, 204 folgt ebenfeUs der Schritt 205, d. h. das Veifehren wird 
beendet. - 

Durch das Verfahren nach der Figur 4 wird somit, wenn der Fehler iiber einer ersten 
Schwelle liegt, ein Anzeiger gesetzt, aufgrund dessen dann ErsatzmaBnahmen zur 
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flbHchen Klopfregelung vorgesehen werden. Nur wenn die Anzahl der Fehler in dem 
Beobachtungszeitraum unter einen zweiten kleineren Wert fallt, werden diese 
ErsatzmaBnahmen dann wieder gestoppt Vorzugsweise ist dabel vorgesehen, dass die 
ErsatzmaBnahmen nur dann gestoppt wenien, wenn in dem Beobachtungszeitraum 
uberhaupt kein Fehler aufgetreten ist. 

Ak ErsatzmaBnahmen sind verschiedene Vorgehensweisen vorsteUbar. Zum Einen kann 
vorgesehen werden, die Biennkraftmaschme nur noch in einem Betriebsbereich zu 
betreiben, in dem kein Klopfen mehr auftritt. Lnsbesondeie ist dabei an eine 
SicherheitsspatversteUung des Ziindwinkels gedacht. Altemativ kann auch festgesteUt 
werden, in welchem Bereich des Speichers immer wieder ein Fehler auftritt, und es kann 
dieser Bereich des Speichers gesperrt werden. Es kSnnen dann altemativ andere 
Filterkoeffizienten, z. B. Standardfilterkoeffizienten verwendet werden, oder aber es kann 
ein anderer Bereich des Speichers 8 fur die Abspeicherung der Filterkoeffizienten 
Verwendung finden. In diesem Fall werden dann die Filterkoeffizienten zuvor noch 
einmal vom Steuergerat angefordert 

In der Figur 5 wird ein weiteres Verfahren zur tJberprUfung der Kommunikation 
zwischen Signalverarbeitungsvorrichtung 1 und Steuergerat 10 dargesteUt. Dieses 
Veifehren: gefat davon aus, dass fiir jeden Messvorgang Steuerdaten von dem Steuergerat 
10 an die Signalverarbeitungsvorrichtung 1 fibertragen werden. Das Verfahren nach der 
Figur 5 wird mit dem Block 301 am Ende jedes Messfensters gestartet, d. h. immer dami. 
wenn der fategrator 7 em Integrationsergebnis vorliegen hat und dies ilber die 
SchnittsteUe 9 an das Steuergerat 10 gesendet wird. Es wird dann im darauf folgenden 
Schritt 302 untersucht. ob bei der Obertragung der Botschaft ein Fehler aufgetreten ist. 
Dies erfolgt beispielsweise dadurch, dass die Konsistenz von Paritats-Bits und der 
Nachricht betrachtet wird. Wenn dabei festgesteUt wird, dass bei der Obertragung der 
Botschaft ein Fehler aufgetreten ist, so folgt der Schritt 303. In dem Schritt 303 wird ein 
Sperrzahler auf einen vorgegebenen Wert, beispielsweise 3 gesetzL Nach dem Schritt 303 
folgt dann der Schritt 304. Sofem beim Schritt 302 festgesteUt wmxie. dass kein Fehler in 
der von der Signalverarbeitungsvorrichtung zum Steuergerat 10 gesandten Nachricht 
vorliegt, folgt ebenfaUs der Schritt 304. In dem Schritt 304 wird iibeiprufi, ob die bei der 
Berechnung des totegr^tionsergeb^s'es verwendeten Filterkoeffeienten - ' 

d. h. entweder, ob die ftir die betreffende Messung iibermittelten Steuerdaten korrekt 
waren oder die aus dem Speicher 8 ausgelesenen Filterkoeffizienten korrekt waren. Die 
Information darUber ist Teil der Nachricht. die von der Signalverarbeitungsvoirichtung 1 
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an dak SteuergerSt gesandt wurde. Sofem diese Nachricht die Infonnation enthielt, dass 
ein Fehler aufgetreten ist, folgt auf den Schritt 304 der Schritt 305. in dem wieder ein 
SpenzMhler auf einen voi^gegebenen Wert, beispielsweise 3 gesetzt wird. Sofem die 
Nachricht keinen Hinweis auf einen Fehler enthielt, folgt auf den Schritt 304 der Schritt 
307, in dem flberprOfl wird, ob der Sperrzahler, der ja beispielsweise im Schritt 305 oder 
303 gesetzt wurde. bereits wieder den Wert 0 angenommen hat Wenn der Sperrzahler 
noch nicht den Wert 0 angenommen hat, so folgt auf den Schritt 307 der Schritt 308. in 
dem der Wert des Sperrzahlers um 1 verringert wiid. Nur wenn der SperraShler den Wert 
0 aufweist. folgt auf den Schritt 307 der Schritt 309, in dem noch ein zusStzlicher 
Monitorwert abgefragt wird. Dieser Monitorwert kann von anderen Veiiahrcnsschritten, 
die bier nicht dargestellt sind, auf einen Wert > 0 gesetzt werden, beispielsweise wenn 
noch nicht alle Filterkoeffizienten ubertragen wurden, wenn andeie Fehler vorliegen oder 
wenn beispielsweise die Klopfregelung in einem Testmodus betrieb^ wird. Nur wenn 
dieser Klopfinonitor den Wert 0 aufweist, folgt auf den Schritt 309 der Schritt 310, in 
dem von dem Steuergerat 10 der iibertragene Integratorwert fur die Berechnung von 
SteuergroiJen fiir die Brennkraftmaschine herangezogen wird. D. h. eine tatsSchliche 
Klopferkennung bzw. Klopfregelung erfolgt nur dann, wenn der Integratorwert fehlerfrei 
flbertragen wurde (Schritt 302), gleichzeitig in der Botschaft die Infonnation enthalten ist. 
dass korrekte FilterkoeflBzienten verwendet wurden (Schritt 304), weiterhin die letzte 
Fehlermeldung ausreichend lange (hier vorgeschlagen drei Ereignisse) zuriickUegt 
(Schritt 307) und weiterhin ein Klopfinonitor (309) eine aktivierte 
Klopfi^gelungsfimktion anzeigt In aUen anderen FSUen erfolgt keine iClopfiegelung. 
Nach dem Schritt 305 erfolgt zunSchst der Schritt 306. in dem noch einmal der 
fehlerhafle FilterkoefBzient vom SteuergerSt 10 an die Schnittstelle 9 ttbertragen wild. 
Nach dem Schritt 306, 3 10 und 308, und sofem der Klopfinonitt)r im Schritt 309 als nicht 
aktiviert erkannt wird, folgt jeweUs der Schritt 311. In dem Schritt 311 weiden von dem 
Steuergerat neue Steuerdaten an die Signalverarbeitung 1 gesendet, die die Gnmdlage filr 
die nachste zu erfolgende Auswertung von Klopfeignalen sind. Nach dem Schritt 3 1 1 
wird das Verfahren im Schritt 3 12 beaidet 

Dieses Verfahren geht somit davon aus, dass ftir jede Auswertung von Klopfsignalen 
entsprechende Steuerdaten von dem Steuergerat 10 an die Signalveraibeittmgsvorrichtung 
1 gesendet wefden."Sofbm niir eine einiiaUge tJbertSgiing vom Steuergeiat lO'iur " 
Signalverarbeittmgsvorrichtung 1 hin (beispielsweise bei einerlnitialisierung) vorgesehen 
ist kannen die Verfahrensschritte die von einer wiederholten Obertragung ausgehen 
einfach weggelassen werden. Weiterhin untersucht das Steuergerat, ob bei der 
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Obertragimg von der Signalverarbeitungsvorrichtimg 1 zum Steuergerat 10 bin Fehler 
aufgetreten sind. Weiterhin wertet das Steuergerat aus, ob die 

Signalverarbeitimgsvoiiichtung intern Fehler erkannt hat Es wird so sichergesteUt, dass 
.die Klopfregelung mit SuBerst zuverlSssigen Daten bezuglich der Klopfereignisse 
arbeitet. Die Sicherheit der Klopfiegelung wird daduich erheht 

Die daraufhin von dem Steuergerat 10 oder von der Signalverarbeitungsvorrichtung 1 
ergriffenen ErsatzmaBnahmen kSnnen auch wieder davon abhSngig gemacht werden, wie 
haufig ein Fehler auflritt. Sofem es nur zu einem einzehien Fehler kommt, sei es nun 
durch eine kurzzeitige St6rung der Kommunikation zwischen SchnittsteUe 9 und 
Steuergerat 10 oder durch einen einzehien felschen FilterkoefRzienten, so kann die 
Klopfregelung nur kurzfristig eingefroren werden, d. h. es wiirde dann bei sonst gleichen 
Betriebsbedingungen keine weitere Verstellung des Zihidwinkels in Rlchtung froh 
erfolgen. Altemativ konnte man auch vorsehen, eine StOrung der Klopferkennung wie em 
einzehies Klopfereignis zu werten und bei sonst gleichbleibenden Betriebsbedingungen 
mit einer geringen Verstellung des Ztindwinkels in Richtung spat zu reagieren. Sofem es 
jedoch zu starken StSrungen kommt, insbesondere die FehlerhSufigkeit stark ansteigt, 
sollten grundliegendere ErsatzmaBnahmen ergriffen werden. Diese konnen in einer 
sogenannten ZiindwrnkelsicherheitsspStversteUung bestehen, d. h. fiir den Ztindwinkel . 
werden nur noch Bereiche zugelassen. m denen ein Klopfen sicher vermieden werden 
kaim. 
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An^rUche 

1 . Signalverarbeitungsvorrichtung (1) zur Verarbeitung von Klopfeignalen einer 
Brennkraftmaschine, die von Klopfsensoren (2) zur Verfugung gestellt werden mit 
mindestens einem Filter (5), wobei die Eigenschaften des Filters (5) durch 
Steuerinformationen beeinflussbar sind, dadurch gekennzeichnet, dass eine 
Cberpriifung der Steuerinformation erfolgt und dass ErsatzmaBnahmen eingeleitet 
werden, wenn die tJberpriifung ergibt, dass die Steuerinfonnationen nicht richtig 
sind. 

2. Signalverarbeitungsvorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass 
Mittel (9) zum Empfang der Steuerinfonnationen auf einem Eingang und zur 
t)berpr(ifung der so einge^genen Steuerinfonnationen vorgesehen sind. 

3. Signalverarbeitungsvorrichtung nach Anspruch 1 oder 2, dadurch ^kennzeichnet, 
dass die Steuerinformation in einem Speicher (8) in der 

Signalverarbeitungsvomchtung (1) gespeichert sind und dass Mittel voigesehen sind, 
durch die die gespeicherten Steuerinformationen auf ihre Richtigkeit uberpriift 
werden. 

4. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass 
die Eigenschaften des Filters 5 durch FilterkoefBzienten beeinflussbar sind und dass 
die Steuersignale Informationen bezOglich der Filterkoeffizienten enthalten. 

5. Signalverarbeitungsvomchtung nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch 
^kennzeichnet, dass die Signalverarbeitungsvorrichtung (1) zur Zusammenarbeit mit 
emem Steuergerat (10) ausgebildet ist, wobei das SteuergerSt (10) die 
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Steuerinformationen erzeugt und dass das Steuergerat (10) zur Beeinflussung von 
Va^brennungsvorgSngen der Brennkrafbnaschine auch aufgrund der von der 
Signalveraibeitungsvorrichtung (1) verarbeiteten Klopfsignale ausgebildet ist. 

6. Signalveraibeitungsvorrichtung nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch 
gekennzeichnel, dass als Ersat2ana6nahme Ersatzwerte ftr die Steuerinformationen 
verwendet werden, wobei die Ersatzwerte aus dem Speicher (8) ausgelesen werden 
Oder aus Steuerinformationen, die nicht fehlerhaft sind, berechnet werden. 

7. Steuergerat (10) zur Zusammenarbeit mit einer Signalverarbeitungsvorrichtung (1) 
nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass das 
Steuergerat (10) zur Erzeugung und Ausgabe der Steuerinformationen an die 
Signalverarbeitungsvorrichtung (1) ausgebildet ist. 

8. Steuergerat nach Anspruch 7, dadurch gekennzeichnet, dass das Steuergerat zum 
Empfeng von Messnachrichten der Signalverarbeitungsvorrichtung (1) ausgebildet 
ist, wobei die Messnachrichten Informationen enthalten, die aus den Klopfsignalen 
abgeleitet sind, nnd dass das Steuergerat (10) die Messnachrichten auf Fehler 
unt^ucht und bei einem Fehler ErsatzmaBnahmen einleitet. 

9. Steuergerat nach Anspruch 8, dadurch gekennzeichnet, dass das Steuergerat die 
Messnachrichten darauflun ttberprilft, ob sie wShiend der Obertragung von der 
Signalverarbeitungsvorrichtung (1) zum Steuergerat (10) hin gestSrt wurden. 

10. Steuergerat nach Anspruch 8 Oder 9, daduroh gekennzeichnet, dass das Steuergerat 
die Messnachrichten daraufhin untersucht, ob Lifoimationen liber Fehler, die in der 
Signalverarbeitungsvorrichtung aufgetreten sind, enthalten sind. 

11. Steuergerat nach Anspruch 8 bis 10, dadurch gekennzeichnet, dass das Steuergerat 
ErsatzmaBnahmen vomimmt, indem der Ziindwinkel, mit dem die 
Brennkraftmaschine angesteuert wird, beeinflusst wird. 
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